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論 文の内容の要旨
近年の菌際的な原油価格の急激な上昇を受け、農作物からのアルコール発酵によるバイオエタノールの製
造は、世界の多くの国々で注目を集めている研究テーマの一つである。それは、安全で持続可能なエネルギー
の供給と温室効果ガスを減少させるというこつの大きな目標を同時に達成するという観点から大きく期待さ
れている。バイオエタノールの原料として利用の可能性を有する多くの作物の中でサゴヤシはその潜在的な
ポテンシャルの高さから宥望なエネルギ一作物であると考えられる。インドネシアにおいてサゴヤシの生育
面積は 220万haであり大量に自生しているものの、食素材としての産業利用は進んで、はいなしL また、イ
ンドネシア以外では世界的にみるとサゴヤシの生育面積は 120万haであり、これらの地域の潜在的な乾燥
デンプン生産量は年間で約500万トンと推定されている。一方、インドネシアでは、サゴデンプン抽出工場
において 1kgのデンプンを抽出するために排水が約20L、植物繊維を含む抽出残i査が乾物で約0.6kg発生し、
環境汚染を引き起こしている。これらの残i査には、エタノールに変換可能なデンプンと他のセルロース系素
材が多量に含まれている。即ちインドネシアのサゴデンプン抽出工場において排出された残溢をサンプリン
グ調査した結果、乾燥質量当たりデンプンが54%、ヘミセルロースが26%、セルロースとリグニンが 19%
含まれていることが明らかとなった。
本論文は、微生物を活用したサゴデンプンからの高効率なバイオエタノール生産、ならびに環境汚染の低
減を目的としたサゴデンプン抽出残i査からのバイオエタノール生産における微生物変換技術の確立に向けて
行った基礎的実験研究の成果を取りまとめたものである。
はじめに、 Aspergillusawamoriの国分培養によるサゴデンプンの糖化を様々なデンプン濃度や通気処理の
下で検討した。分析項目は菌の増殖、デンプンの分解能、還元糖濃度、およびグルコアミラーゼ活性などで
ある。その結果、Aspergillusαωαmoれによりすべてのサゴデンプンが糖分に変換されたことが明らかになった。
120時間の図分培養により、デンプンはその 94%が消費され、単位デンプン質量当たりの蓄積グルコースは
0.33g/g、セルロース性バイオマスは O.l9g/g、およびグルコアミラーゼ活性は 3.0U/ mlであった。また、 72
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時間の通気培養の結果、蓄積グルコースは 0.40 g/gに増加する一方、セルロース性バイオマスは 0.17g / g 
に減少し、グルコアミラーゼ活性は 2.4U/ mlを示したD またこれらの結果を受け、サゴデンプンからのエ
タノール生成の検証を出芽醇母 (Saccharomycescerevisiae) とAspergil1usawamoriの共培養による同時糖化発
酵 (SSF)で、行った。先の分析項目に加え、エタノール生産性の分析も行った。 120時間の回分培養の結果、
デンプンはその約95%が消費され、単位デンプン質量当たりのエタノール生産性は 0.31g/gであった。適切
な通気持間の制御により一層高いエタノールの収率が得られた。 96時間の通気培養の結果、エタノールの
生産性は単位デンプン質量当たり 0.33g/ gに増加した。さらに、サゴデンプン抽出残透からのエタノール生
産の可能性を明らかにするために、 Aspergil1usαwamorzとおccluzromycescerevisiaeの共培養、および
Trichoderma reesezヒSαccharomycescer飢えszaeの共克義、 ならびし二 Asμrgil1usαwαmoγi、Trichodeγmαγeesezヒ
Saccharomyces cerevisiaeの共培養による同時糖化発酵実験を行った。単位排水溶液当たり 50g/mlのデンプン
抽出残i査を 5日間の Aspergil1usawamoriとSaccharomycescerevisiaeの共培養に供した結果、エタノールの生
産性は単位残溢質量当たり 0.21g/gであった。 A.awamori、Treesei・、およびScerevisiaeの共培養の結果、 0.17
g/gのエタノールが得られた。しかし、 TreeseiおよびScerevisiaeの共培養ではエタノールはほとんど生成
されなかった。本実験条件において、サゴデンプン抽出残i査に含まれるヘミセルロースおよびセルロースの
糖とエタノールへの変換は困難であると考えられた。前処理をともなわない抽出残i査において、共培養に T
reesezを用いてもセルロースの利用を増加させることは国難であった。今後、ヘミセルロースおよびセルロー
スを容易にエタノールに変換するための発展的研究が必要である。
審査の結果の要旨
近年、植物や藻類からのバイオエタノール製造に関する研究が多方面で進められている。地球温暖化の原
因ガスのーっとされる空気中の CO2を固定し再生産が可能で、あることやバイオエタノールを燃料とした場
合の燃焼ガスの清浄性が大きな理由である。しかしトウモロコシやコムギと言った農作物からのバイオエタ
ノール製造は家畜飼料-や人類の食物資源としての利用との競合問題があり大きな課題となっている。このた
め、現在未利用あるいは低利用の状態にある植物バイオマスからのバイオエタノール製造が社会的に求めら
れている D この様な社会的背景のもと、本論文は湿潤地や土壌中の塩分濃度が高いといった悪条件のもとで
も生育が可能なサゴヤシに着目し、サゴヤシに多量に蓄積されるデンプンからのバイオエタノール製造技術
の蓄積に向けた実験研究の成果をとりまとめたものである。本研究で試みられた同時糖化発酵の結果、サゴ
デンプンおよびサゴデンプン抽出残溢からの高効率なバイオエタノール生成の可能性の一端が明らかにさ
れ、将来的に新たなバイオエタノール生産に向けた方向性を示した貴重な研究成果であると判断される。
平成24年 1月初日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出滞のもとに論文の審査及び最終試験
を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員
によって合格と判定された。
よって、著者は博士(生物工学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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